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第 1章 计算机系统结构的基本概念

1、有一个计算机系统可按功能分成 4级，每级的指令互不相同，每一级的

指令都比其下一级的指令在效能上强 M倍，即第 i 级的一条指令能完成第 i-1级

的 M条指令的计算量。现若需第 i 级的 N条指令解释第 i+1级的一条指令，而

有一段第 1级的程序需要运行 Ks，问在第 2、3和 4级上一段等效程序各需要

运行多长时间？

答：第 2级上等效程序需运行：(N/M)*Ks。第 3级上等效程序需运行：(N/M)*(N

/M)*Ks。第 4级上等效程序需运行：(N/M)*(N/M)*(N/M)*Ks。

2、硬件和软件在什么意义上是等效的？在什么意义上又是不等效的？试举例

说明。

答：软件和硬件在逻辑功能上是等效的，原理上，软件的功能可用硬件或固件完

成，硬件的功能也可用软件模拟完成。只是反映在速度、价格、实现的难易程度

上这两者不同。

3、试以实例说明计算机系统结构、计算机组成与计算机实现之间的相互关系

与影响。

答：计算机系统结构、计算机组成、计算机实现互不相同，但又相互影响。

（1）计算机的系统结构相同，但可采用不同的组成。如 IBM370系列有 115、1

25、135、158、168等由低档到高档的多种型号机器。从汇编语言、机器语言

程序设计者看到的概念性结构相同，均是由中央处理机/主存，通道、设备控制

器，外设 4级构成。其中，中央处理机都有相同的机器指令和汇编指令系统，只

是指令的分析、执行在低档机上采用顺序进行，在高档机上采用重叠、流水或其

它并行处理方式。

（2）相同的组成可有多种不同的实现。如主存器件可用双极型的，也可用 MO

S型的；可用 VLSI单片，也可用多片小规模集成电路组搭。

（3）计算机的系统结构不同，会使采用的组成技术不同，反之组成也会影响结

构。如为实现 A:=B+CD:=E*F,可采用面向寄存器的系统结构，也可采用面向主

存的三地址寻址方式的系统结构。要提高运行速度，可让相加与相乘并行，为此

这两种结构在组成上都要求设置独立的加法器和乘法器。但对面向寄存器的系统

结构还要求寄存器能同时被访问，而对面向主存的三地址寻址方式的系统结构并
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无此要求，倒是要求能同时形成多个访存操作数地址和能同时访存。又如微程序

控制是组成影响结构的典型。通过改变控制存储器中的微程序，就可改变系统的

机器指令，改变结构。如果没有组成技术的进步，结构的进展是不可能的。

综上所述，系统结构的设计必须结合应用考虑，为软件和算法的实现提供更

多更好的支持，同时要考虑可能采用和准备采用的组成技术。应避免过多地或不

合理地限制各种组成、实现技术的采用和发展，尽量做到既能方便地在低档机上

用简单便宜的组成实现，又能在高档机上用复杂较贵的组成实现，这样，结构才

有生命力；组成设计上面决定于结构，下面受限于实现技术。然而，它可与实现

折衷权衡。例如，为达到速度要求，可用简单的组成但却是复杂的实现技术，也

可用复杂的组成但却是一般速度的实现技术。前者要求高性能的器件，后者可能

造成组成设计复杂化和更多地采用专用芯片。

组成和实现的权衡取决于性能价格比等因素；结构、组成和实现所包含的具

体内容随不同时期及不同的计算机系统会有差异。软件的硬化和硬件的软件都反

映了这一事实。VLSI的发展更使结构组成和实现融为一体，难以分开。

4、什么是透明性概念？对计算机系统结构，下列哪些是透明的？哪些是不透

明的？

存储器的模 m交叉存取；浮点数据表示；I/O 系统是采用通道方式还是外围

处理机方式；数据总线宽度；字符行运算指令；阵列运算部件；通道是采用结合

型还是独立型；PDP-11系列的单总线结构；访问方式保护；程序性中断；串行、

重叠还是流水控制方式；堆栈指令；存储器最小编址单位；Cache存储器。

答：透明指的是客观存在的事物或属性从某个角度看不到。

透明的有：存储器的模 m交叉存取；数据总线宽度；阵列运算部件；通道是采

用结合型还是独立型；PDP-11系列的单总线结构；串行、重叠还是流水控制方

式；Cache存储器。

不透明的有：浮点数据表示；I/O 系统是采用通道方式还是外围处理机方式；字

符行运算指令；访问方式保护；程序性中断；堆栈指令；存储器最小编址单位。

P.S.

属于计算机系统结构的属性有：数据表示、寻址方式、寄存器组织、指令系统、
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存储组织、中断机构、I/O 结构、保护机构等。

属于组成的属性有：数据通路宽度、专用部件设置、功能部件并行度、控制机构

的组成方式，可靠性技术等。它着眼于机器内各事件的排序方式，控制机构的功

能及部件间的关系。

属于实现的属性有：部件的物理结构、器件、模块的划分与连接、微组装技术、

信号传输技术等，它着眼于器件技术和微组装技术。

5、从机器（汇编）语言程序员看，以下哪些是透明的？

指令地址寄存器；指令缓冲器；时标发生器；条件寄存器；乘法器；主存地

址寄存器；磁盘外设；先行进位链；移位器；通用寄存器；中断字寄存器。

答：透明的有：指令缓冲器、时标发生器、乘法器、主存地址寄存器、先进先出

链、移位器

6、下列哪些对系统程序员是透明的？哪些对应用程序员是透明的？

系列机各档不同的数据通路宽度；虚拟存储器；Cache存储器；程序状态

字；“启动 I/O”指令；“执行”指令；指令缓冲寄存器。

答:对系统程序员透明的有：虚拟存储器；Cache 存储器；程序状态字；

对应用程序员透明的有：系列机各档不同的数据通路宽度；“启动 I/O”指令；“执

行”指令；指令缓冲寄存器。

该题答案纯属本人个人见解。对系统程序员透明是否意味着有计算机系统结构透

明，而对应用程序员透明则对应着对计算机组成透明呢？----lanjing

以下摘自南京大学出版社出版，李学干主编的辅导书

分析系统程序员是编写诸如操作系统、编译程序等各种系统软件的人员。应用程

序员是指利用计算机及所配的系统软件支持来编写解决具体应用问题的程序员。

他们都可以使用汇编语言或机器语言来编写程序，当然也可以用高级语言来编写

程序。所以，对系统程序员或应用程序员不透明的，应包括计算机系统结构所包

含的方面。而属全硬件实现的计算机组成所包含的方面，如系列机各档不同的数

据通路宽度、Caceh存储器、指令缓冲寄存器等，无论是对系统程序员，还是

对应用程序员都应当是透明的。对目前高性能计算机系统来讲，大多数都是多用

户环境，应用程序(也称算态、目态或用户态程序)中是不允许使用管态(也称系统

态、监督态)中所用的特权指令。
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例如，大型多用户系统中，程序状态字是用于反映计算机系统在当前程序的各种

关键状态(它并不是 IBM PC计算机那种狭义的所谓程序状态字)，它是操作系统

用于管理计算机系统资源及其使用状况的，用户不能直接对程序状态字内容进行

读、写和访问的，只能由系统来管理。“启动 I/O”指令是大型机中的一种管态指

令，属于特权指令，只能在操作系统程序中使用(见教材中第 3章的 3.4.1 节所

介绍)。用户程序是不能用它来直接启动 I/O 通道和设备的。虚拟存储器(参看教

材第 4章 4.1.3节)是一个主存-辅存两级存储层次。它对应用程序是完全透明的，

使应用程序不必作任何修改就可以在系统上运行。但是，在操作系统中必须配置

有相应的管理软件，能对其虚实外部地址的映象和变换、程序的换道、程序由辅

存调入主存、主存页面的替换、存储保护等进行管理，所以对系统程序员来说是

不透明的。“执行”指令(参看教材中第 5章 5.1.2节)是 IBM370 等系列机上用于解

决程序在执行过程中不准修改指令，又允许将指令放在操作数区中做修改，以满

足指令在执行过程中允许修改的要求。这种指令无论是用户程序，还是系统程序，

都希望可以被使用的，所以，“执行”指令应设计成对应用程序和系统程序都是不

透明的。

解答系列机各档不同数据通路宽度、Cache存储器、指令缓冲寄存器属计算机

组成，对系统程序员和应用程序员都是透明的。虚拟存储器、程序状态字、“启

动 I/O”指令，对系统程序员是不透明的，而对应用程序员却是透明的。“执行”指

令则对系统程序员和应用程序员都是不透明的。

7、想在系列机中发展一种新型号机器，你认为下列哪些设想是可以考虑的，

哪些则不行的？为什么？

（1）新增加字符数据类型和若干条字符处理指令，以支持事务处理程序的编译。

（2）为增强中断处理功能，将中断分级由原来的 4级增加到 5级，并重新调整

中断响应的优先次序。

（3）在 CPU和主存之间增设 Cache存储器，以克服因主存访问速率过低而造

成的系统性能瓶颈。

（4）为解决计算误差较大，将机器中浮点数的下溢处理方法由原来的恒置“1”

法，改为用 ROM存取下溢处理结果的查表舍入法。
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（5）为增加寻址灵活性和减少平均指令字长，将原等长操作码指令改为有 3类

不同码长的扩展操作码；将源操作数寻址方式由操作码指明改成如 VAX-11那种

设寻址方式位字段指明。

（6）将 CPU与主存间的数据通路宽度由 16位扩展成 32位，以加快主机内部

信息的传送。

（7）为减少公用总路线的使用冲突，将单总线改为双总线。

（8）把原 0号通用寄存器改作堆栈指示器。

答：可以考虑的有：13467。不可以考虑的有：258。

原则很简单，看改进后能否保持软件的可移植性。

P.S.

为了能使软件长期稳定，就要在相当长的时期里保证系统结构基本不变，因此在

确定系列结构时要非常慎重。其中最主要是确定好系列机的指令系统、数据表示

及概念性结构。既要考虑满足应用的各种需要和发展，又要考虑能方便地采用从

低速到高速的各种组成的实现技术，即使用复杂、昂贵的组成实现时，也还能充

分发挥该实现方法所带来的好处。

8、并行处理计算机除分布处理、MPP 和机群系统外，有哪 4种基本结构？

列举它们各自要解决的主要问题。

答：除了分布处理，MPP 和机群系统外，并行处理计算机按其基本结构特征可

分为流水线计算机，阵列处理机，多处理机和数据流计算机四种不同的结构。

流水线计算机主要通过时间重叠，让多个部件在时间上交划重叠地并行招待

运算和处理，以实现时间上的并行。它主要应解决：拥塞控制，冲突防止，流水

线调度等问题。

阵列处理机主要通过资源重复实现空间上的并行。它主要应解决：处理单元

灵活、规律的互连模式和互连网络设计，数据在存储器中的分布算法等问题。

多处理机主要通过资源共享，让一组计算机在统一的操作系统全盘控制下，

实现软件和硬件各级上的相互作用，达到时间和空间上的异 步并行。它主要应

解决：处理机间互连等硬件结构，进程间的同上步和通讯，多处理机调度等问题。

数据流计算机设有共享变量的概念，指令执行顺序只受指令中数据的相关性
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制约。数据是以表示某一操作数或参数已准备就绪的数据令牌直接在指令之间传

递。它主要应解决：研究合适的硬件组织和结构，高效执行的数据流语言等问题。

9、计算机系统的 3T性能目标是什么？

答：计算机系统的 3T性能目标是 1TFLOPS 计算能力 ， 1TBYTE 主存容量

和 1TBYTES 的 I/O 带宽
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第 2 章 数据表示与指令系统

1、数据结构和机器的数据表示之间是什么关系？确定和引入数据表示的基本原则是什

么？

答：数据表示是能由硬件直接识别和引用的数据类型。数据结构反映各种数据元素或信息单

元之间的结构关系。数据结构要通过软件映象变换成机器所具有的各种数据表示实现，所以

数据表示是数据结构的组成元素。不同的数据表示可为数据结构的实现提供不同的支持，表

现在实现效率和方便性不同。数据表示和数据结构是软件、硬件的交界面。

除基本数据表示不可少外，高级数据表示的引入遵循以下原则：（1）看系统的效率有

否提高，是否养活了实现时间和存储空间。（2）看引入这种数据表示后，其通用性和利用

率是否高。

2、标志符数据表示与描述符数据表示有何区别？描述符数据表示与向量数据表示对向

量数据结构所提供的支持有什么不同？

答：标志符数据表示指将数据类型与数据本身直接联系在一起，让机器中每个数所都带类型

樗位。其优点是：（1）简化了指令系统和程序设计；（2）简化了编译程序；（3）便于实现

一致性校验；（4）能由硬件自动变换数据类型；（5）支持数据库系统的实现与数据类型无

关；（6）为软件调试和应用软件开发提供支持。缺点是：（1）会增加程序所点的主存空间；

（2）在微观上对机器的性能（运算速度）不利。

数据描述符指数据的描述与数据分开存放，描述所访问的数据是整块还是单个的，及访

问该数据块或数据元素的地址住处它具备标志符数据表示的优点，并减少了标志符数据表示

所占的空间，为向量和数组结构的实现提供支持。

数据描述符方法优于标志符数据表示，数据的描述与数据分开，描述所访问的数据是整

块还是单个的，及访问该数据块或数据元素的地址信息，减少了樗符数据表示所占的窨。用

描述符方法实现阵列数据的索引比用变址方法实现要方便，且便于检查出程序中的阵列越界

错误。但它不能解决向量和数组的高速运算问题。而在有向量、数组数据表示的向量处理机

上，硬件上设置有丰富的赂量或阵列运算指令，配有流水或阵列方式处理的高速运算器，不

仅能快速形成向量、数组的元素地址，更重要的是便于实现把向量各元素成块预取到中央处

理机，用一条向量、数组指令流水或同时对整个向量、数组高速处理．如让硬件越界判断与

元素运算并行。这些比起用与向量、阵列无关的机器语言和数据表示串行实现要高效的多。

3、堆栈型机器与通用寄存器型机器的主要区别是什么？堆栈型机器系统结构为程序调

用的哪些操作提供了支持？
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答：有堆栈数据表示的机器称为堆栈机器。它与一般通用寄存器型机器不同。通用寄存器型

机器对堆栈数据结构实现的支持是较差的。表现在：(1)堆栈操作的指令少，功能单一；(2)

堆栈在存储器内，访问堆栈速度低；(3)堆栈通常只用于保存于程序调用时的返回地址，少

量用堆栈实现程序间的参数传递。而堆栈机器为堆栈数据结构的实现提供有力的支持．表现

在：(1)有高速寄存器组成的硬件堆栈，并与主存中堆栈区在逻辑上组成整体，使堆栈的访

问速度是寄存器的，容量是主存的；(2)丰富的堆栈指令可对堆栈中的数据进行各种运算和

处理；(3)有力地支持高级语言的编译；(4)有力地支持子程序的嵌套和递归调用。

堆栈型机器系统结构有力地支持子程序的嵌套和递归调用。可将以下信息全部压栈，包

括：保存子程序的返回地址，保存条件码，保存关键寄存器内容，保存必要的全局型、局部

型参数，为子程序开辟存放局部变量和中间结果的工作区。

4、设某机阶值 6位、尾数 48位，阶符和数符不在其内，当尾数分别以 2、8、16为基

时，在非负阶、正尾数、规格化数情况下，求出其最小阶、最大阶、阶的个数、最小尾数值、

最大尾数值、可表示的最小值和最大值及可表示的规格化数的总个数。

解：依题意知：p=6 m''=48 rm=2, 8, 16

lanjinglanjinglanjinglanjing:
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lanjinglanjinglanjinglanjing:

5、（1）浮点数系统使用的阶基 rp=2,阶值位数 p=2,尾数基值 rm=10，以 rm为基的尾数位

数m''=1,按

照使用的倍数来说，等价于m=4,

试计算在非负阶、正尾数、规格化情况下的最小尾数值、最大尾数值、最大阶值、可表示的

最小

值和最大值及可表示数的个数。

（2）对于 rp=2,p=2,rm=4,m''=2,重复以上计算。

解：依题意知列下表：

p=2,rm=10,m''=1 p=2,rm=4,m''=2
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最小尾数值 10^-1=0.1 4^-1=0.25

最大尾数值 1-10 -̂1=0.9 1-4^-2=15/16

最大阶值 2p^-1=3 3

可表示的最小值 0.1 0.25

可表示的最大值 10^3*0.9=900 4^3*15/16=60

可表示数的总个数 36 48

P.S

不明白题中“按照使用的倍数来说，等价于m=4,” 这句话是什么意思，有什么作用呢？

6、由 4位数（其中最低位为下溢附加位）经 ROM查表舍入法，下溢处理成 3位结果，

设计使下溢下

处理平均误差接近于零的ROM 表，列出ROM编码表地址与内容的对应关系。

解：

地址 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100

1101 1110 1111

内容 000 001 001 010 010 011 011 100 100 101 101 110 110 111 111 111

7、变址寻址和基址寻址各适用于何种场合？设计一种只用 6位地址码就可指向一个大地址

空间中

任意 64 个地址之一的寻址机构。

解：基址寻址是对逻辑地址空间到物理地址空间变换的支持，以利于实现程序的动态再定位。

变址寻址是对数组等数据块运算的支持，以利于循环。

将大地址空间 64个地址分块，用基址寄存器指出程序所在块号，用指令中 6位地址码表示

该块内 64

个地址之一，这样基址和变址相结合可访问大地址任意 64 个地址之一。

以下摘自南京大学出版社出版，李学干主编的辅导书

变址寻址适合在标量计算机中，通过循环程序访问变址寄存器，修改其变址值来对向量或数

组等数据结构中的各元素进行访问和处理。基址寻址则主要是用于程序的逻辑地址空间到物

理地址空间的变换，以支持程序使用动态再定位的技术。
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设计一种只用 6 位地址码就可以指向一个大地址空间中任意 64个地址之一的寻址机构，意

味着指令中为寻址该操作数的地址码只有 6位，只好用来表示这 64个地址中的任一个。那

么这 64 个地址之一应当是在哪个大的地址空间的，就得使用其他办法来指明。这里可列举

常见的两种做法。

一种是采用隐含寻址，让标志这 64个地址是相对哪个基点地址的区域用指令隐式规定的某

个专门的寄存器中所存放的基址值来给出。例如，可约定某个变址寄存器或某个基址器。程

序执行时，每当要访存时，就可以经硬件加法器将隐含寄存器的基址值与指令中给出的 6

位相对位移量相加来形成其访存单元的物理地址。

另一种是规定基点地址就是程序计数器，程序计数器(PC)存放的是当前所执行指令的下一

条指令所在主存中的地址(或偏移地址)。因此，可以通过使用无条件转移指令来修改 PC 的

内容，实现在一个大的地址空间中的访问，这就是所谓的 PC 自相对寻址。做法是通过将 P

C 的内容与指令中所提供的 6位相对位移量相加来形成主存单元的物理地址。

8.经统计，某机器 14条指令的使用频度分别为：0.01,0.15,0.12,0.03,0.02,0.04,0.02,0.

04,0.01,0.13,0.15,0.14,0.11,0.03。分别求出用等长码、Huffman 码、只有两种码长的扩展

操作码 3 种编码方式的操作码平均码长。

解：

等长操作码的平均码长=4位;Huffman编码的平均码长=3.38位;只有两种码长的扩展操作码

的平均码长=3.4位。

9．若某机要求：三地址指令 4条，单地址指令 255条，零地址指令 16条。设指令字

长为 12 位．每个

地址码长为 3位。问能否以扩展操作码为其编码?如果其中单地址指令为 254条呢?说明其

理由。

答：①不能用扩展码为其编码。

∵指令字长 12 位，每个地址码占 3位；

∴三地址指令最多是 2^(12-3-3-3)=8 条， 现三地址指令需 4条,

∴可有 4 条编码作为扩展码，

∴单地址指令最多为 4×2^3×2^3=2^8=256条，

现要求单地址指令 255条，∴可有一条编码作扩展码

∴零地址指令最多为 1×2^3＝8条

不满足题目要求
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∴不可能以扩展码为其编码。

②若单地址指令 254条，可以用扩展码为其编码。

∵依据①中推导，单地址指令中可用 2 条编码作为扩展码

∴零地址指令为 2×2^3＝16条，满足题目要求

10、某机指令字长 16位。设有单地址指令和双地址指令两类。若每个地址字段为 6位.

且双地址指

令有 X条。问单地址指令最多可以有多少条?

答：

双地址指令最多是 2^(16-6-6)=2 4̂=16 条， 现双地址指令有 X条,

∴可有(16-X)条编码作为扩展码，

∴单地址指令最多为(16-X)×2^6

11．何谓指令格式的优化?简要列举包括操作码和地址码两部分的指令格式优化可采用

的各种途径

和思路。

答：指令格式的优化指如何用最短位数表示指令的操作信息和地址信息，使程序中指令的平

均字

长最短。

为此用到 Huffman 压缩概念。其基本思想是，当各种事件发生概率不均等时，采用优

化技术对

发生概率最高的事件用最短的位数(时间)来表示(处理)，而对出现概率较低的事件，允许采

用较

长位数(时间)来表示(处理)，会导致表示(处理)的平均位数(时间)的缩短。

①用此思想可对操作码进行优化。首先通过大量已有典型程序进行统计，可得到每

种指令在

程序中出现的概率(使用频度)。然后构造它们的 Huffman 树。方法如下：

a)被统计指令按使用频由小到大排列；

b)每次选择其中最小的二个频度合成一个频度是它们二者之和的新结点，并将该结

点按频度

大小插到余下的未参与结合的频度值中；

c)如此继续，直至全部频度结合完毕形成根结点。

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

最后从根结点开始对每个结点的两个分支分别用 0、1 表示，则到达各频度指令的

代码序列就

构成该频度指令的Huffman 码。

Huffman码是最优化的编码，但这种编码码长种类太多．不便于译码，不能实用，为此

可采用

下面的扩展操作码编码。扩展操作码编码是介于定长二进制编码和全 Huffman 编码之间的

一种编

码，仍利用 Huffman 压缩思想，使操作码平均长度缩短。其操作码长度不定，但只有有限

几种码

长，是一种可实用的优化编码方法。扩展方法应根据指令使用频度 pi的分布而定．如 pi值

在头 15

种指令中都比较大，但在 30 种指令以后急剧减少，则宜选 15/15/15法；若 pi值在头 8种

指令中较

大，之后的 64种指令 pi 值也不低时，则宜选 8/64/512法。衡量标准是哪种编码使平均长

度最短。

②对地址码的优化：

操作码的优化表示可以使指令总位数减少，但为不降低访存指令的速度．必须维持

指令字按

整数边界存储，所以首先应考虑地址码也用可变长．让长操作码与短地址码配合．即使是定

长指

令字，也可利用操作码优化腾出的空白。减少存储空间的浪费。如果最常用的操作码最短，

其地

址码个数越多指令功能越强。如为实现 A＋B→C，若采用单地址指令需经取 A，加 B，送 C

三条指令

完成，而用了三地址指令只需一条，减少程序占用空间。

其次考虑多种寻址方式在满足很大寻址空间前提下，缩短地址码位数。如在 IBM370 中

用 16 位

地址码可通过基址寻址形成 24位访存物理地址。以 20位地址码通过基址+变址形成 24位

访存物理地

址。还可采用相对寻址，分段存储管理方式。
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另外可考虑在同种地址制下的多种地址形式．如让空白处放直接操作数或常数。

12.某模型机 9条指令使用频率为：

ADD(加) 30% SUB(减) 24% JOM(按负转移) 6%

STO(存) 7% JMP(转移) 7% SHR(右移) 2%

CIL(循环) 3% CLA(清加) 20% STP(停机) 1%

要求有两种指令字长，都按双操作数指令格式编排，采用扩展操作码，并限制只能有两种操

作码码长。设该机有若干通用寄存器，主存为 16位宽，按字节编址，采用按整数边界存储。

任何指令都在一个主存周期中取得，短指令为寄存器-寄存器型，长指令为寄存器-主存型，

主存地址应能变址寻址。

(1)仅根据使用频率，不考虑其它要求，设计出全 Huffman 操作码，计算其平均码长;

(2)考虑题目全部要求，设计优化实用的操作形式，并计算其操作码的平均码长;

(3)该机允许使用多少可编址的通用寄存器？

(4)画出该机两种指令字格式，标出各字段之位数;

(5)指出访存操作数地址寻址的最大相对位移量为多少个字节？

解：

第(1)和(2)中 Huffman 和扩展操作码的编码及平均码长如下表：

指令 Ii 使用频度 Pi Huffman 编码 扩展操作码编码

I1 30% 10 00

I2 24% 00 01

I3 20% 01 10

I4 7% 1100 11000

I5 7% 1101 11001

I6 6% 1110 11010

I7 3% 11110 11011

I8 2% 111110 11100

I9 1% 111111 11101

西个马 pili 2.61 2.78

(3)8个。

(4)两种指令格式如下图所示：

2位 3 位 3位
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OP R1 R2

操作码 寄存器 1 寄存器 2

5位 3 位 3位 5位

OP R1 X d

操作码 寄存器 1 变址寄存器 相对位移

主存逻辑地址

(5)访存操作数地址寻址的最大相对位移量为 32个字节。

13．设计RISC 机器的一般原则及可采用的基本技术有那些?

答：一般原则：(1)确定指令系统时，只选择使用频度很高的指令及少量有效支持操作系统，

高级

语言及其它功能的指令；(2)减少寻址方式种类，一般不超过两种；(3)让所有指令在一个机

器周

期内完成；(4)扩大通用寄存器个数，一般不少于 32个，尽量减少访存次数；(5)大多数指

令用硬

联实现，少数用微程序实现；(6)优化编译程序，简单有效地支持高级语言实现。

基本技术：(1)按RISC 一般原则设计，即确定指令系统时，选最常用基本指令，附以

少数对操

作系统等支持最有用的指令，使指令精简。编码规整，寻址方式种类减少到 1、2 种。(2)

逻辑实现

用硬联和微程序相结合。即大多数简单指令用硬联方式实现，功能复杂的指令用微程序实现。

(3)

用重叠寄存器窗口。即：为了减少访存，减化寻址方式和指令格式，简单有效地支持高级语

言中

的过程调用，在 RISC 机器中设有大量寄存嚣，井让各过程的寄存器窗口部分重叠。(4)用

流水和延

迟转移实现指令，即可让本条指令执行与下条指令预取在时间上重叠。另外，将转移指令与

其前

面的一条指令对换位置，让成功转移总是在紧跟的指令执行之后发生，使预取指令不作废，

节省

一个机器周期。(5)优化设计编译系统。即尽力优化寄存器分配，减少访存次数。不仅要利
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用常规

手段优化编译，还可调整指令执行顺序，以尽量减少机器周期等。

14．简要比较 CISC 机器和RISC 机器各自的结构特点，它们分别存在哪些不足和问题?

为什么说今后

的发展应是CISC 和 RISC 的结合?

答：CISC 结构特点：机器指令系统庞大复杂。

RISC 结构特点：机器指令系统简单，规模小，复杂度低。

CISC 的问题：

(1)指令系统庞大，一般 200条以上；

(2)指令操作繁杂，执行速度很低；

(3)难以优化生成高效机器语言程序，编译也太长，太复杂；

(4)由于指令系统庞大，指令的使用频度不高，降低系统性能价格比，增加设计人员负

担。

RISC 的问题；

(1)由于指令少，在原 CISC 上一条指令完成的功能现在需多条RISC 指令才能完成，加

重汇编语

言程序设计负担，增加了机器语言程序长度，加大指令信息流量。

(2)对浮点运算和虚拟存储支持不很强。

(3)RISC 编译程序比 CISC 难写。

由于RISC 和 CISC 各有优缺点,在设计时，应向着两者结合，取长补短方向发展。

TheskylineTheskylineTheskylineTheskyline:

单地址指令格式： 指令 地址

9 3 位

所以前面 9位由于三地址指令用了最前面 3位，还有中间 6位可作为编码（也就是总共可

以有 9 位作为单地址指令的指令操作码的编码）。减去 3地址指令的 4条，有 4*2^6=256 条，

但由于韪目要求要有 255条，所以剩下一个编码，已经用了 9位的全部编码，最后零地址

指令（全部 12 位都可作为操作码的编码）还有 1*2^3=8
(这是 12位编码中最后三位的）若只要求 254种，则可以有（256-254）*2^3=16 条
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第 3章 总线、中断与输入输出系统

3.1．简要举出集中式串行链接，定时查询和独立请求 3种总线控制方式的优

缺点。同时分析硬件产生故障时通讯的可靠性。

答：集中式串行链连接方式。其过程为：

①所有部件都经公共的“总线请求”线向总线控制器发使用总线申请。

②当“总线忙”信号未建立时，“总线请求”才被总线控制器响应，送出“总线可

用”信号，它串行地通过每个部件。

③如果某部件未发过“总线请求”，则它将“总线可用”信号往下一部件转，如

果某部件发过“总线请求”，则停止“总线可用”信号的传送。

④该部件建立“总线忙”，并除去“总线请求”，此时该部件获得总线使用权，

准备传送数据。

⑤数据传送期间，“总线忙”维持“总线可用”的建立。

⑥传送完成后，该部件去除“总线忙”信号和“总线可用”信号。

⑦当“总线请求”再次建立时，就开始新的总线分配过程。

优点：①选择算法简单；②控制总线数少；③可扩充性好；④可靠性高。

缺点：①对“总线可用”线及其有关电路失效敏感，②不灵活；③总线中信号

传送速度慢。

集中式定时查询方式，过程：

①总线上每个部件通过“总线请求”发请求。

②若“总线忙”信号未建立，则计数器开始计数，定时查询个部件，以确定是

谁发的请求。

③当查询线上的计数值与发出请求的部件号一致时，该部件建立“总线忙”，

计数停止，查询也停止。除去“总线请求”，该部件获得总线使用权。

④“总线忙”维持到数据传送完毕。

⑤数据传送完，去除“总线忙”。

⑥当“总线请求”线上有新的请求，就开始下一个总线分配过程。

优点：①优先次序灵活性强；②可靠性高。

缺点：①控制线数较多；②扩展性较差；③控制较为复杂；④总线分配受限

于计数信号，不能很高。
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集中式独立请求方式，过程：

①每个部件有一对“总线请求”和“总线准许”线。

②每个部件使用“总线请求”发中请，当“总线已分配”无信号时，总线控制器

根据某种算法对同时送来的多个请求进行仲裁，以确定哪个部件使用总线，信号

从“总线准许”送回该部件，去除该部件的“总线请求”，建立总线已分配”。

③获得总线使用权的部件传送数据，直至完毕。

④数据传送完毕后，除去总线已分配”和“总线准许”，开始新的总线分配。

优点：①总线分配速度快；②灵活；③能方便隔离失效部件的请求。

缺点：①控制线数多；②复杂。

硬件产生故障时，通信的可靠性分析：

串行链接对通信的可靠性，主要表现在“总线可用”线及其有关电路的失效会造成

系统整体瘫痪的问题。一旦“总线可用”线出现断路或碰地，其高电平不能顺链往

下传送，就会使后面的部件在要求使用总线时，其请求无法得到响应。为了提高

可靠性，可对“总线可用”线及其相关电路，采取重复设置两套或多套来解决。

定时查询对通信的可靠性要求比串行链接的高。因为总线控制器通过计数，查询

到某个出故障的部件时，故障部件不会给出“总线忙”信号，这样，不会影响控制

器继续计数，去查询下一个部件，所以整个总线系统的工作不会瘫痪。

独立请求对通信的可靠性要求同样比串行链接的高。因为某个部件在发生故障

时，不发总线请求，即使发出总线请求，总线控制器也可以通过软件或硬件的措

施，将发生故障的部件送来的请求予以屏蔽掉，不让其参与总线的分配。所以，

某个部件的故障不会导致整个系统的工作处于瘫痪状态。

3.2. 设中断级屏蔽位“1”对应于开放，“0”对应于屏蔽，各级中断处理程序的

中断级屏蔽位设置如下： （见课本）

(1)当中断响应优先次序为 1→2→3→4时，其中断处理次序是什么?

答：(1)1—3—4—2 中断处理程序

(2)如果所有的中断处理都各需 3个单位时间，中断响应和中断返回时间相对

中断处理时间少得多。当机器正在运行用户程序时，同时发生第 2，3级中断请

求，过两个单位时间，又同时发生第 1，4级中断请求，试画出程序运行过程示

意图。
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答：

《南京大学出版社》李学干主编的辅导书 对本题的分析：

为了领会中断响应排队器对中断响应优先次序是用硬件固定的，以及通过由操作

系统给各中断级服务程序现行程序状态字中的中断级屏蔽位设置不同的状态，可

以改变中断处理(完)的次序这两个要点，下图给出了一个中断响应硬件部分的简

单逻辑原理示意图。图中略去了某些实现上的具体细节，因为这些已不是本课程

要讨论的内容。

中断级屏蔽位是程序状态字中的一个组成部分。程序状态字是将散布于系统各部

分，反映程序工作时某些关键性硬件的状态，组合在一起所构成的字，有的计算

机也称其为处理器状态字或程序换道区。每类程序均在主存中指定一个区域来放

置其程序状态字。运行一个程序或进程时，就会将其程序状态字从主存指定单元

或区域取出送到分散于系统各部分的寄存器或计数器中，建立起运行此程序或进

程的环境。一个程序或进程在退出运行时，也会将反映该程序状态的这些寄存器

或计数器内容组拼成程序状态字，存回该程序或进程在主存中的指定单元或区域

里。因此，程序或进程的切换，只需要通过硬件启动的交换新旧程序状态字的内

容即可快速完成。例如，在 IBM370系列机上，程序状态字为 64位，等于它的

长字，交换程序状态字只需硬件启动写长字和读长字两次访存即可完成。

尽管中断请求是随机发出的，为了便于精确保存中断的断点以及在中断处理完后

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

http://www.ezikao.com.cn/forummedia/20030220_3-01.gif


  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

又能返回到原中断处，中断响应排队器总是在每条指令执行到最后一个机器周期

的最后一个时钟周期时，对目前到达中断响应排队器入口的所有中断请求排一次

队，择优进行响应。在中断响应排队器相应的输出端产生出响应信号。此信号经

中断级服务程序入口地址形成硬件，生成出该级中断服务程序的程序状态字在内

存区中所存放的地址。同时，经中断响应控制信号启动，进行新旧程序状态字的

交换，完成程序的切换。被中断的程序的断点地址(即程序计数器的内容)，由硬

件自动压入返回地址堆栈，予以保存。系统切换到新的程序或进程后，继续运行

下去。如果新的程序或进程是一个中断服务程序，在运行结束，执行到中断返回

指令时，就会从堆栈中弹出所保存的返回地址，再次交换程序状态字，系统又重

新返回到原被中断的程序，恢复运行。

当然，低级的中断服务程序在处理过程中又遇到了比其更高级的中断请求时，应

允许其被中断，以实现多级中断的嵌套。利用返回地址堆栈的后进先出工作方式，

就可以完成中断嵌套时的正确返回。可以看出，只要某道程序运行时，由操作系

统在现行程序的程序状态字中，根据对各中断级的中断请求是否屏蔽，设置好中

断级屏蔽位的状态，就可以控制这些级别的中断请求是否进入中断响应排队器去

参加排队。只有能进入中断响应排队器的中断级请求，才有机会得到响应，从而

就可改变中断实际处理完的次序。

应当注意的是，用户程序是不能屏蔽任何中断的。因此，用户程序的现行程序状

态字中，对各中断级的屏蔽位均应让其处于“开放”状态。
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根据本题中所给出的各级中断处理程序对中断级屏蔽位设置的状况，很容易得出

其中断处理(完)的次序应当是 1342。因为正处理 1级的中断处理程序时，现行

程序状态字中的中断级屏蔽位为 0000，在其执行期间，任何新的同级和低级的

中断请求都不可能进入中断响应排队器进行排队，所以，1级中断处理程序一定

会先处理完。当执行 3级中断服务程序时，由于现行程序状态字中的中断级屏蔽

位为 1000，即对 1级中断请求是“开放”的，而对其他各级中断请求则处于“屏蔽”

状态。所以，只要此时发生 1级中断请求，它就能进入中断响应排队器去排队。

从而在中断请求排队的微操作发出时，就可打断 3级中断服务程序的执行，交换

程序状态字，转去执行 1级中断处理程序，使之被优先处理完。而在执行 3级

中断服务程序时，由于现行程序状态字对 2、3、4级的中断请求处于被“屏蔽”

的状态，所以，它们都不能打断正在执行的 3级中断处理程序。其他的情况可以

依此类推得到。

3.3.若机器共有 5级中断,中断响应优先次序为 1→2→3→4→5,现要求其实际

的中断处理次求序 1→4→5→2→3。

(1)设计各级中断处理程序的中断级屏蔽位(令“1”对应于开放，“0”对应于屏蔽);

略
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(2)若在运行用户程序时，同时出现第 4，2级中断请求，而在处理第 2级中

断未完成时，又同时出现第 1，3，5级中断请求，请画出此程序运行过程示意

图。

答：( 选自老版主的答案）

1）五个级别的中断屏蔽位分别为（1开放；0屏蔽）：

1：00000 2：10011 3：11011 4：10000 5：10010

2）中断过程示意图：如图

a. 2、4中断同时出现，进行排队器；

b. 按中断响应优先次序，2响应；

c. 此时屏蔽字为 10011，所以；

d. 响应 4，中断 4运行结束，回 2；

e. 1、3、5进入排队器，此时屏蔽字为 10011，且 1优先级最高，所以；

f. 响应 1，1运行结束，回 2，根据屏蔽字，所以；

g. 5响应，5运行结束，回 2；

h. 根据屏蔽字，不响应 3，所以 2运行结束；回用户程序；

i. 3还在排队器，响应 3，运行直到结束，回用户程序

3.4．简述字节多路，数组多路和选择通道的数据传送方式。

答：字节多路通道适用于连接大量的字符类低速设备。它以字节交叉方式轮流为

多台设备服务，它可有多个子通道，它们分时进入通道。

数组多路通道适合于连接多台高速设备，每传送一个定长块就选择一次设备，多
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台设备以成组交叉方式工作。它可有多个子通道。它们分时进入通道。

选择通道方式适合于优先级高的高速设备，让它独占通道，数据传送以不定长方

式进行，在数据传送期只选择一次设备。

3.5 如果通道在数据传送期中，选择设备需 9.8μs，传送一个字节数据需 0.2

μs。某低速设备每隔 500μs发出一个字节数据传送请求，问至多可接几台这种

低速设备?对于如下 A～F6种高速设备，一次通讯传送的字节数不少于 1024个

字节，问哪些设备可以挂在此通道上?哪些则不能?其中 A—F设备每发出一个字

节数据传送请求的时间间隔分别为(单位为μs)：

设备 A B C D E F

发申请间隔 0.2 0.25 0.5 0.19 0.4 0.21

答：

(1)∵选择设备需 9.8μs，传送一个字节需 0.2μs

∴该通道完成一个字节的传送需 9.8+0.2＝1μs

∵某低速设备每隔 500μs发出一字节数据请求，为使数据不丢失，该通道可连

设备数至多为 500μs/1μs＝500台。

(2)对于高速设备，由于一次传送字节数不少于 1024byte

∴该通道一次传送数据的时间为 9.8μs+1024×0.2μs＝214.6μs

由表中可得出每台设备发送 1024字节的时间间隔分别为

A B C D E F

单位μs 204.8 256 512 194.56 409.6 215.04

∴为使数据不丢失，B、C、E、F可挂在该通道上。A、D 不能。

3.6 某字节多路通道连接 6台外设，某数据传送速率分别如表中所列。

设备 1 2 3 4 5 6

传送速率（KB/s） 50 15 100 25 40 20

(1)计算所有设备都工作时的通道实际最大流量： 答：实际最大流量＝50+1

5+l00+25+40+20＝250KB/S。

(2)如果设计的通道工作周期使通道极限流量恰好与通道最大流量相等，以满

足流量设计的基本要求，同时让速率越高的设备被响应的优先级越高。当 6台设

备同时发出请求开始，画出此通道在数据传送期内响应和处理各外设请求的时间
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示意图。由此你发现了什么问题?

答：由表可解各设备连续发送两个字节的时间间隔分别为：

1 2 3 4 5 6

20μs 67μs 10μs 40μs 25μs 50μs

KB=1024B,s=10^6μs ,设备 1的时间间隔为 10^6/(50*1024)≈20μs ，其他如同

1。

为简化计算，可视 1024为 1000

由此发现由于高速设备的响应优先级高，使低速设备 6和设备 2造成数据丢

失。

(3)在(2)的基础上，在哪台设备内设置多少个字节的缓冲器就可以避免设备信息

丢失?那么，这是否说书中关于流量设计的基本要求是没有必要的了呢?为什么?

答：在设备 6和 2中各设两个字节的缓冲区即可。

这并不说明流量设计的基本条件是不必要的，因为若基本条件不满足，无论

设备优先级如何确定总有设备的信息会丢失。

阿利：这是我画的通道处理设备请求的示意图。（请点击看全图）
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由图中可看出，6号设备有丢失信息现象，解决的办法是在 6号设备内设置 2个

字节的缓冲器。

3.7 通道型 I/O 系统由一个字节多路通道 A(其中包括两个子通道 Al和 A2)，

两个数组多路通道 B1和 B2及一个选择通道 C 构成，各通道所接设备和设备的

数据传送速率如表所示。 （见课本）

(1)分别求出各通道应具有多大设计流量才不会丢失信息；

答：子通道 Al的最大实际流量＝50+35+20+20+50+35+20+20＝250KB/S＝O.

25MB/S

∴子通道 A1至少应有 0.25MB/S 的流量才不丢失信息。

同理子通道 A2的流量必须≥0.25MB/S 子通道 B1的实际最大流量＝0.5MB/S

∴B1流量至少为 0.5MB/S。

同理子通道 B2流量至少设计成 0.5MB/S。

选择通道 C 的流量至少设计成 0.5MB/S。
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(2)设 I/O 系统流量占主存流量的 1/2时才算流量平衡，则主存流量应达到多少?

答：此 I/O 系统的流量应为各子通道流量之和。即为 0.25+O.25+0.5+0.5+0.5＝

2MB/S

依题意 I/O 系统流量占主存流量的 1/2 才算流量平衡。

因此主存流量应达到 4MB/S。
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第四章课后题

1、设二级虚拟存储器的 TA1=10^(-7)s、TA2=10^(-2)s,为使存储层次的访问

效率 e达到最大值的 80%以上，命中率 H至少要求达到多少？实际上这样高的

命中率是很难达到的，那么从存储层次上如何改进？

解：∵e=1/[H+(1-H)r] 且 r=TA2/TA1 ∴H至少达到 99.9%

这样的命中率很难达到，可在二级存储器间加一层电子磁盘，降低 r，从而降低

对 H 的要求。

2、程序存放在模 32单字交叉存储器中，设访存申请队的转移概率λ为 25%,

求每个存储周期能访问到的平均字数。当模数为 16呢？由此你可得到什么结

论？

解：B=[ 1-(1-λ)^m] /λ

由λ=0.25,m=32 求得：B=4-4*(3/4)^32=4

同理，m=16时 ,B=4-4*(3/4)^16=3.96

由此可看出，当转移概率λ为 25%比较大时，采用模 32与模 16的每个存储周期

能访问的平均字数非常相近。就是说，此时，提高模数 m对提高主存实际频宽

已不显著。实际上，模数 m的进一步增大，会因工程实现上的问题，导致实际

性能反而可能比模 16的还要低，且价格更高。所以模数 m不宜太大。对于λ为

25%的情况，可以计算机出 m=8 时，其 B已经接近于 3.6了。

3、设主存每个分体的存取周期为 2μs，宽度为 4个字节。采用模 m多分体

交叉存取，但实际频宽只能达到最大频宽的 0.6倍。现要求主存实际频宽为 4M

B/S,问主存模数 m 应取多少方能使两者速度基本适配？其中 m取 2的幂。

解：由题意已知存取周期 Tm=2*10^(-6)s,宽度W=4B,B 实=0.6Bm=4*2^20B/S,

Bm=W*m/Tm=6.99*10^6B/S

m=Bm*Tm/W=6.99*10^6*2*10^-6/4=3.495

所以 m取 4能满足要求

P.S.

①微秒（百万分之一秒) 1μs=10^-6s

②计量单位中的 M(兆)是 10的 6次方，见到 M 自然想起要在该数值的后边续上

六个 0，即扩大一百万倍。在二进制中，MB 也表示到了百万级的数量级，但 1
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MB 不正好等于 1000000字节，而是 1048576字节，即 1MB = 2E+20 Bytes

= 1048576Bytes。

4、某虚拟存储器共 8个页面，每页 1024个字，实际主存为 4096个字，采

用页表法进行地址映象。映象表的内容如下表 1所示。

实页号 装入位

3 1

1 1

2 0

3 0

2 1

1 0

0 1

0 0

表 1

虚页号 实页号 装入位

0 3 1

1 1 1

2 2 0

3 3 0

4 2 1

5 1 0

6 0 1

7 0 0

表 2

(1)列出会发生页面失效的全部虚页号；

解：根据页表法列出表 2，当装入位为 0时，即为页面失效，再找出相对应的虚

页号即可。

会发生页面失效的全部虚页号为：2,3,5,7

(2)按以下虚地址计算主存实地址：0，3728，1023，1024，2055，7800，409
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6，6800。

解：虚页号=│_虚地址/页面大小_│

实地址＝(实页号*页面大小)＋(虚地址－虚页号*页面大小)

虚地址 0 3728 1023 1024 2055 7800 4096 6800

虚页号 0 3 0 1 2 7 4 6

实页号 3 3 3 1 2 0 2 0

装入位 1 0 1 1 0 0 1 1

实地址 3072 3728 4095 1024 2055 632 2048 656

5、一个段页式虚拟存储器。虚地址有 2位段号、2位页号、11位页内位移

（按字编址），主存容量为 32K字。每段可有访问方式保护，其页表和保护位

如下表所示。

(1) 此地址空间中共有多少个虚页？

解：2Nv页，而 Nv=用户虚页号=段号 S+页号 P
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此地址空间中共有 2^Nv=2^(2+2)=16 个虚页

6、设某程序包含 5个虚页，其页地址为 4，5，3，2，5，1，3，2，2，5，

1，3。当使用 LRU 算法替

换时，为获得最高命中率，至少应分配给该程序几个实页？其可能的最高命中率
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为多少？
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7.采用页式管理的虚拟存储器，分时运行两道程序。其中，程序 X为

DO 50 I=1,3

B(I)=A(I)-C(I)

IF(B(I)·LE·0)GOTO 40

D(I)=2*C(I)-A(I)

IF(D(I)·EQ·0)GOTO 50

40 E(I)=0

50 CONTINUE

Data: A=(-4,+2,0)

C=(-3,0,+1)

每个数组分别放在不同的页面中;而程序 Y在运行过程中，其数组将依次用到程

序空间的第 3,5,4,2,5,3,1,3,2,5,1,3,1,5,2 页。如果采用 LRU 算法，实存却只有 8

页位置可供存放数组之用。试问为这两首程序的数组分别分配多少个实页最为合

适？为什么？

解答：

分别分配给程序 X和 Y的数组 4个实页最为合适。

根据题意，程序 X依次调用数组 A,C,B,B,E, A,C,B,B,C,A,D,D,E, A,C,B,B,E 中

的数据。

设程序 X中的数组 A,B,C,D,E 分别存放于程序空间的第 1,2,3,4,5 页，则程序的

页地址流为：1，3，2，2，5， 1，3，2，2，3，1，4，4，5， 1，3，2，2，

5。

分析使用 LRU 算法对程序 X的页地址流进行堆栈处理的过程可知，分配给程序

X的数组 5个实页最为合适;分析使用 LRU算法对程序 Y 的页地址流进行堆栈处

理的过程可知，分配给程序 Y的数组 4个实页最为合适。

但实存只有 8页位置可供存放数组之用，所以，分别分配给程序 X和 Y的数组

4个实页。

note:

分时运行在微观上是串行的，就是说，分时运行时把时间划分为若干时间片，每

个程序轮流占用时间片;在宏观上是并行的，就是说，每个程序在一个时间片内
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并不能运行完。总的来看，是同时运行的，所以两个程序分配的实页和不能大于

8。

参考：上面的 FORTRAN源代码转成 C 后

main()

{

int A[]={-4,2,0};

int C[]={-3,0,1};

for (i=0,i<3,i++)

{B[i]=A[i]-C[i];

if (B[i]<0)

E[i]=0;

else

{D[i]=2*C[i]-A[i];

if (D[i]<>0)

E[i]=0;

};

};

}

8.设一个按位编址的虚拟存储器，它应可对应 1K个任务，但在一段较长时间内，

一般只有 4个任务在使用，故用容量为 4行的相联寄存器组硬件来缩短被变换

的虚地址中的用户位位数；每个任务的程序空间最大可达 4096页，每页为 512

个字节，实主存容量为 2＾20位；设快表用按地址访问存储器构成，行数为 32，

快表的地址是经散列形成；为减少散列冲突，配有两套独立相等比较电路。请设

计该地址变换机构，内容包括：

(1)画出其虚、实地址经快表变换之逻辑结构示意图；

(2)相联寄存器组中每个寄存器的相联比较位数；

(3)相联寄存器组中每个寄存器的总位数；

(4)散列变换硬件的输入位数和输出位数；
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(5)每个相等比较器的位数；

(6)快表的总容量（以位为单位）。

解:

(1)依题意得知：

虚地址为 34位，其中用户号为 10位（对应 1K的任务）、虚页号 12位（每个

任务 4096页）、页内位移 12位（每页 512字节，512字节=512*8=1024*4=2

^12）

实地址为 20位，其中实页号 8位，页内位移 12位（与虚页页内位移对应）

相联寄存器的作用：把 10位的用户号转换为 2位的 ID（因为一般只有 4个任务

在使用），并把 ID 与虚地址的虚页号合并到快表中查实页号。

快表的作用：相当于页表，即虚页号对实页号的对应关系。但又有所简化（原因

是如果用用户号和虚页号与实页号对应，前者就有 22位，现改进后虚页号只有

14位了）
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(2)相联寄存器组中每个寄存器的相联比较位数为 10（与虚地址中的用户号宽度

对应）

(3)相联寄存器组中每个寄存器的总数为 12（用户号宽度+ID 宽度）

(4)散列变换硬件的输入位数为 14位（虚页号宽度+相联寄存器中 ID 的宽度），

输出位数为 8位（与主存中的实页号宽度对应）
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(5)每个相等比较器的位数=ID+用户虚页号 nv'=2+12=14(位)。

(6)快表的总容量：32行*（14(输入位数)+8（输出位数））*2=32*22*2

9.考虑一个 920个字的程序，其访问虚存的地址流为 20，22，208，214，1

46，618，370，490，492，868，916，728。

(1)若页面大小为 200字，主存容量为 400字，采用 FIFO替换算法，请按访存

的各个时刻，写出其虚页地址流，计算主存的命中率；

(2)若页面大小为 100字，再做一遍；

(3)若页面大小为 400字，再做一遍；

(4)由(1)、(2)、(3)的结果可得出什么结论？

(5)若把主存容量增加到 800字，按第(1)小题再做一遍，又可得出什么结论？

解：

(1)主存容量 400字，页面大小 200字，所以主存实页数为 2；

把地址流转换为页地址流，以第一个虚地址流转换为页地址流为例说明：求模公

式为：INT（地址/页面大小），就是把地址整除于页面大小，得 INT（20/200）

=0，下同，所以页地址流为：0,0,1,1,0,3,1,2,2,4,4,3

按 FIFO算法得出替换过程为：0（调入），0（命中），1（调入），1（命中），

0（命中），3（替换 0，0比 1先入队，所以被替换，下同），1（命中），2

（替换 1），2（命中），4（替换 3），4（命中），3（替换 2），所以总共命

中 6次。

故命中率 H=6/12=50%

(2)方法同（1）H=25%

(3)H=50%

(4)由以上结论可得，FIFO算法的条件下，当页面大小发生变化时，其命中率变

化是：一开始随页面大小增大命中率（第一步与第二步比较），但当页面大小增

到一定时，命中率不再增加（第一步与第三步比较）。

(5)命中率为 58%，结论是如果分配给主存容量增加时可以搞高命中率。

10. 在一个页式二级虚拟存储器中，采用 FIFO 算法进行页面替换，发现命

中率 H 太低，因此有下列建议：

(1)增大辅存容量;
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(2)增大主存容量(页数);

(3)FIFO 改为 LRU;

(4)FIFO 改为 LRU，并增大主存容量(页数);

(5)FIFO 改为 LRU，并增大页面大小。

试分析上述各建议对命中率的影响情况。

解答：

(1)增大辅存容量，对命中率 H无影响。

(2)增大主存容量(页数)，可普遍提高命中率。

(3)FIFO 改为 LRU，一般可提高命中率。

(4)FIFO 改为 LRU，并增大主存容量(页数)，一般可使命中率有较大提高。

(5)FIFO 改为 LRU，并增大页面大小，如果原来页面很小，则会使命中率显著上

升，如果原来页面很大，则会使命中率下降。

11.采用组相联映象的 Cache存储器，Cache为 1KB，要求 Cache 的每一块

在一个主存周期内能从主存取得。主存模 4交叉，每个分体宽为 32位，总容量

为 256KB。用按地址访问存储器构成相联目录表实现主存地址到 Cache 地址的

变换，并约定用 4个外相等比较电路。请设计此相联目录表，求出该表之行数、

总位数及每个比较电路的位数。

解答：

设 Cache地址中的组内块号为 s，相联目录表的行数是 2^(13-s)，总位数是(8+

2s)*2^(15-s)，每个比较电路的位数为 8+s。

剖析：

在一个主存周期内主存能访问到的字节数为 mW=4*32/8=16(Byte)。要求 Cach

e的每一块在一个主存周期内能从主存取得，所以，Cache 中每块的块内字数不

能大于 16Bytes。为了加速调块，一般让每块的大小等于在一个主存周期内主存

能访问到的字数，即 16Bytes。

设 Cache地址中的组内块号为 s，相联目录表的行数=Cache 地址内的组数 Q=

Cache容量/(每组块数*每块大小)=1KB/(S*4*32)=2^13/(2^s*2^7)=2^(6-s)。

主存块数/Cache 块数=256=2*8，所以，主存地址中的区号 nd=8。每个比较电

路的位数=nd+s'=nd+s=8+s。
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相联目录表的总位数=表中子目录表的个数*每个子目录表的位数*相联目录表的

行数=4*(nd+s'+s)*Q=4*(8+2s)*2^(6-s)=(8+2s)*2^(8-s)。

note：

若认为相等比较电路的个数=组内块数，则相联目录表的行数=2^4，每个比较电

路的位数=10，相联目录表的总位数=12*2^6。

12.有一个 Cache存储器。主存共分 8个块(0~7),Cache 为 4个块(0~3),采用

组相联映象，组内块数为 2块，替换算法为近期最少使用算法(LRU)。

(1)画出主存、Cache 地址的各字段对应关系(标出位数)图;

(2)画出主存、Cache 空间块的映象对应关系示意图;

(3)对于如下主存块地址流：1,2,4,1,3,7,0,1,2,5,4,6,4,7,2,如主存中内容一开始未

装入 Cache中，请列出 Cache中各块随时间的使用状况;

(4)对于(3),指出块失效又发生块争用的时刻;

(5)对于(3),求出此期间 Cache 的命中率。

解答：

(1)主存地址、Cache 地址的各字段的位数及其对应关系如下图所示

(2)主存块、Cache 块的映象对应关系如下图所示
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(3)Cache 中各块随时间的使用状况如下图所示。图中标*号的是候选替换块的块

号，H：命中;R：替换;L：失效。

(4)发生块失效又发生块争用的时刻有 6、7、9、10、11、12、14、15。

(5)Cache 的块命中率 Hc=3/15=0.2。

剖析：
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由于主存块、Cache块之间存在上述的映象对应关系，主存的第 0、1、4、5块

只能映象装入或替换物理 Cache的第 0、1块;主存的第 2、3、6、7块只能映象

装入或替换物理 Cache的第 2、3块。

13.采用组相联映象，LRU 替换算法的 Cache存储器，发现等效访问速度不

高，为此建议：

(1)增大主存容量;

(2)增大 Cache 的块数(块的大小不变);

(3)增大组相联组的大小(块的大小不变);

(4)增大块的大小(组的大小和 Cache总容量不变);

(5)提高 Cache 本身器件的访问速度。

解答：

(1)增大主存容量对 Cache 的访问时间 ta基本不影响，从而对 Cache的等效访

问速度基本不影响。

(2)增大 Cache 的块数(块的大小不变)一般将使 Cache 的命中率 Hc上升，从而

使 ta下降，从而提高 Cache 的等效访问速度。

(3)增大组相联组的大小(块的大小不变)一般将使 Cache的命中率 Hc 上升，从而

使 ta下降，从而提高 Cache 的等效访问速度。

(4)增大块的大小(组的大小和 Cache总容量不变)一般将使 ta 下降，从而提高 C

ache 的等效访问速度。

(5)提高 Cache 本身器件的访问速度一般将缩短 ta，从而提高 Cache 的等效访问

速度。

14.你对 Cache存储器的速度不满，于是申请到一批有限的经费，为能发挥

其最大经济效益，有人建议你再买一些同样速度的 Cache片子以扩充其容量;而

另有人建议你干脆去买更高速的 Cache片子将现有的低速 Cache片子全部换

掉。你认为哪种建议可取？你如何做决定？为什么？

解答：

Cache本身的速度与容量都会影响 Cache存储器的等效访问速度。如果对 Cac

he 存储器的等效访问速度不满，需要改进的话，就要作具体分析，看看现在 Ca

che 存储器的等效访问速度是否已接近于 Cache本身的速度。如果差得较远，
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说明 Cache的命中率低，应从提高 Cache命中率着手，包括调整组的大小、块

的大小、替换算法以及增大 Cache容量等。如果 Cache 存储器的等效访问速度

已经非常接近于 Cache本身的速度还不能满足需要，就应该更换更高速的 Cac

he 片子。
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第五章课后题
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4、一个 4段的双输入端规格化浮点加法流水线，每段经过时间 10ns,输出可直接返回输入或将结果

暂存于相应缓冲器中，问最少需经多少时间能求(10)Ξ(i=1)Ai，并画出时空图。
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9、

解：根据预约表，延迟禁止表 F={1，3，4，8}

C=10001101

由于初始冲突向量的 c2,c5,c6,c7 为 0，所以第二个任务可以距第一个任务 2，5，6或 7 拍流入流水线 。
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第六章课后题

1.画出 16台处理器仿 ILLIAC Ⅳ 的模式进行互连的互连结构图，列出 PE0 分别只经一

步、二步和三步传送能将信息传送到的各处理器号。

答：

6台处理器仿 ILLIAC Ⅳ 处理单元的互连结构如图所示：

图中第个 PU 中包含 PE、PEM和 MLU。

PE0(PU0)经一步可将信息传送至 PU1、PU4、PU12、PU15。

PE0(PU0)至少需经二步才能将信息传送至 PU2、PU3、PU5、PU8、PU11、PU13、PU1

4。

PE0(PU0)至少需经三步步才能将信息传送至 PU6、PU7、PU9、PU10。

2.编号为 0、1、...、15的 16个处理器，用单级互连网互连。当互连函数分别为

(1)Cube3

(2)PM2+3

(3)PM2-0

(4)Shuffle

(5)Shuffle(Shuffle)

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m

http://www.ezikao.com.cn/uploadimages/20044621234319232_as44065.gif


  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

时，第 13 号处理器各连至哪一个处理器？

解答：

(1)5号处理器

(2)5号处理器

(3)12号处理器

(4)11号处理器

(5)7号处理器

剖析：

由题意知，有 16 个处理器，即N=16,n=log2(N)=log2(16)=4。

Cube3(13)=Cube3(1101)=0101=5

PM2+3(13)=(13+2 3̂)mod16=5

PM2-0(13)=(13-2^0)mod16=12

Shuffle(13)=Shuffle(1101)=1011=11

Shuffle(Shuffle)=Shuffle(11)=Shuffle(1011)=0111=7

3.编号分别为 0、1、2、...、F 的 16个处理器之间要求按下列配对通信：(B、1)，(8、

2)，(7、D)，(6、C)，(E、4)，(A、0)，(9、3)，(5、F)。试选择所用互连网络类型、控制

方式，并画出该互连网络的拓补结构和各级交换开关状态图。

解答：

采用 4 级立方体网络，级控制。该互连网络的拓补结构和各级交换开关状态图如下图所示：
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剖析：
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从处理器号的配对传送关系可以转成处理器二进制编号的配对传送关系：

(B,1) (1011,0001)

(8,2) (1000,0010)

(7,D) (0111,1101)

(6,C) (0110,1100)

(E,4) (1110,0100)

(A,0) (1010,0000)

(9,3) (1001,0011)

(5,F) (0101,1111)

不难得出其一般规律是：二进制编号为 P3P2P1P0 的处理器与(￣P3)P2(￣P1)P0的处理器

配对交换数据。由于实现的都是交换函数的功能，采用成本最低的级控制多级立方体互联网

络就可以实现。

N=16的多级立方体网络，由 n=log2(16)=4组成。每一级均使用N/2=8 个二功能交换开关。

多级网络各级的级号由入端到出端依次为 0、1、2、3.第 i 级的每个交换单元的配对用的是

Cubei(P3...Pi...P0)=P3...(￣Pi)...P0 函数。根据本题的要求，应当让第 1、3 级的各交换单

元处于“交换”状态，第 0、2级的各交换单元处于“直连”状态。

4.画出编号为 0、1、...、F共 16个处理器之间实现多级立方体互连的互连网络，采用

级控制信号为 1100(从右至左分别控制第 0级至第 3级)时，9 号处理器连向哪个处理器？

解答：

多级立方体互连网络的图和第 3题的图基本一致，不同之处在于，第 0、1级的开关状态为

直连，第 2、3 级的开关状态为交换。

9号处理器在经过 0级和 1级交换开关后，连向哪第 10个处理器;在经过 2级交换开关后，

连向第 4 个处理器;在经过 3级交换开关后，连向第 9个处理器。

5.对于采用级控制的三级立方体网络，当第 i 级(0<=i<=2)为直连状态时，不能实现哪些

结点之间的通信？为什么？反之，当第 i 级为交换状态呢？

解答：

当第 i 级为直连状态时，不能实现入、出两端的处理器二进制编码的编号中，第 Pi 位取反

的处理器之间的连接。例如，第 0级为直连状态时，入端号为××0的处理器仅能与出端号为

××0 的处理器进行数据传送，不能与出端号为××1 的处理器进行数据传送。因为交换开关的

直连状态被定义为 i入连 i出，j 入连 j 出，所以，反映出实现互连的入、出端号的二进制码
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中的 Pi 位是不能变反的，其它的各位可以不变，也可以变反。

当第 i 级为交换状态时，不能实现入、出两端的处理器二进制编码的编号中，第 Pi 位相同

的处理器之间的连接。例如，第 0级为交换状态时，入端号为××0的处理器仅能与出端号为

××1 的处理器进行数据传送，不能与出端号为××0 的处理器进行数据传送。因为交换开关的

直连状态被定义为 i入连 j出，j 入连 i 出，所以，反映出实现互连的入、出端号的二进制码

中的 Pi 位必须变反，其它的各位可以不变，也可以变反。

6.假定 8*8 矩阵 A=(aij)，顺序存放在存储器的 64个单元中，用什么机关报单级互连网

络可实现对该矩阵的转置变换？总共需要传送多少步？

解答：

采用单级混洗互连网络可实现对 8*8 矩阵的转置变换，共需传送 3 步。

剖析：

8*8 矩阵中任一元素 aij，它在存储器中所占的位置是 i*8+j(即 i*2^3+j)。每个元素的行坐标

和列坐标均用 3位表示，设 b5b4b3为行下标的二进制编号，b2b1b0为列下标的二进制编

号，经过 3次全混洗后，元素下标号 b5b4b3b2b1b0就变成了 b2b1b0b5b4b3，即行下标

的二进制编号改成了 b2b1b0，列下标的二进制编号改成了 b5b4b3，这样，就实现了矩阵

的行列转置。

7.画出 0~7号共 8个处理器的三级混洗交换网络，在该图上实现将 6号处理器数据播送

给 0~4 号，同时将 3号处理器数据播送给其余 3个处理器时的各有关交换开关的控制状态。

解答：

8个处理器的三级混洗交换网络及其交换开关控制状态设置如下图所示：
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8.并行处理机有 16个处理器要实现相当于先 4 组 4 元交换，然后是 2组 8 元交换，再

次是 1组 16元交换的交换函数功能，请写出此时各处理器之间所实现的互连函数的一般式，

画出相应多级网络的拓扑结构图，标出各组交换形状的状态。

解答：

互连函数的一般式为：Cubei(P3P2P1P0)=(￣P3P2￣P1￣P0)。

多级立方体互连网络的拓扑结构图和第 3题的图基本一致，不同之处在于，第 0、1、3级

的开关状态为直连，第 2 级的开关状态为交换。

9.具有N=2^n 个输入端的 Omega网络，采用单元控制。

(1)N个输入总共可有多少种不同的排列；

(2)该 Omega网络通过一次可以实现的置换可有多少种是不同的;

(3)若 N=8,计算出一次通过能实现的置换数占全部排列数的百分比。

解答：

(1)N个输入总共可有N!种不同的排列。

(2)该 Omega网络通过一次可以实现的置换可有 2^((N/2)log2(N))=N^(N/2)种是不同的。

(3)若 N=8,通过 Omega 网络一次可以实现的不重复置换有 8^4=4096 种;8个输入总共可实

现的不重复排列有 8!=40320种。所以，一次通过能实现的置换数占全部排列数的百分比为
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4096/40320*100%≈10.16%

10.画出 N=8 的立方体全排列多级网络，标出采用单元控制，实现 0→3,1→7,2→4,3→0,

4→2,5→6,6→1,7→5的同时传送时的各交换开关的状态;说明为什么不会发生阻塞。

解答：

实现N=8 的立方体全排列多级网络及交换形状状态如下图所示

在一到的映射时，交换开关的状态组合有许多冗余，所以不会发生阻塞。

11.在 16台 PE的并行处理机上，要对存放在 M个分体并行存储器中的 16*16 二维数组实

现行、列、主对角线、次对角线上各元素均无冲突访问，要求 M至少为多少？此时数组在

存储器中应如何存放？写出其一般规则。同时，证明这样存放同时也可以无冲突访问该二维

数组中任意 4*4 子阵的各元素。

解答：

M至少为 17。

数组 A中的任意一个元素 Aab的存放规则：体号地址 j=(4a+b)mod17，体内地址 i=a，

按照对应关系将各数组元素存放到 m=17 的并行存储器中，如下图。由图可见，这样存放同

时也可以无冲突访问该二维数组中任意 4*4 子阵的各元素。

16*16二维数组在并行存储器中存放的例子(m=17,n=16)
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剖析：

设 16*16的二维数组在并行存储器中同一列两个相邻元素地址错开的距离为δ1，同一行两

个相邻元素地址错开的距离为δ2,当m取成 2＾2P＋1时，实现无冲突访问的充分条件是δ1

＝2＾P，δ2＝1。

对于这道题来说，M＝17＝2＾（2＊2）＋1，所以 P＝2。δ1＝2＾P＝4，δ2＝1。

数组存放的规则：体号地址 j＝（a*δ1+b*δ2+c)mod m（c 为 A00所在体号地址），i=a。
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第七章课后题

1.多处理机在结构、程序并行性、算法、进程同步、资源分配和调试上与并

行处理机有什么差别？

答：

多处理机与并行处理机的主要差别是并行性的等级不同。

（1）结构灵活性。多处理机制结构灵活性高于并行处理机。

（2）程序并行性。多处理是指令、任务、作业并行，并行性的识别较难;并行处

理机是操作级并行，并行性的识别较易。

（3）并行任务派生。并行处理机工作能否并行工作由指令决定，多处理机必须

有专门指令指明程序能否并行执行，派生的任务数是动态变化的。

（4）进程同步。并行处理机的进程同步是自然的，而多处理机必须采取同步措

施。

（5）资源分配和任务调度。多处理机的资源分配和任务调度比并行处理机复杂

得多。

2.多处理机有哪些基本特点？发展这种系统的主要目的可能有哪些？多处理

着重解决哪些技术问题？

答：

○多处理机的基本特点：

多处理机具有两台以上的处理机,在操作系统控制下通过共享的主存或输入/输出

子系统或高速通讯网络进行通讯.结构上多个处理机用多个指令部件分别控制,通

过机间互连网络通讯;算法上不只限于处理向量数组,还要实现更多通用算法中的

并行;系统管理上要更多地依靠软件手段,有效解决资源分配和管理,特别是任务

分配,处理机调度,进程的同步和通讯等问题.

○使用多处理机的目的:

一是用多台处理进行多任务处理协同求解一个大而复杂的问题来提高速度,二是

依靠冗余的处理机及其重组来提高系统的可靠性,适应性和可用性.

○多处理着重要解决的技术问题:

（1）硬件结构上，如何解决好处理机、存储器模块及 I/O 子系统间的互连。

（2）如何最大限度开发系统的并行性，以实现多处理要各级的全面并行。
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（3）如何选择任务和子任务的大小，即任务的粒度，使并行度高，辅助开销小。

（4）如何协调好多处理机中各并行执行任务和进程间的同步问题。

（5）如何将任务分配到多处理机上，解决好处理机调度、任务调度、任务调度

和资源分配，防止死锁。

（6）一旦某个处理发生故障，如何对系统进行重新组织，而不使其瘫痪。

（7）多处理机机数增多后，如何能给编程者提供良好的编程环境，减轻程序的

复杂性。

3.分别画出 4*9的一级交叉开关以及用两级 2×3的交叉开关组成的 4×9的 D

elta 网络，比较一下交叉开关设备量的多少？

解答：

4*9的一级交叉开关如下图所示：

两级 2×3的交叉开关组成的 4×9的 Delta 网络如下图所示：
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2^2*3^3 有 Delta网络由 5个 2*3的交叉开关组成，其交叉开关的结点数由一级

网络的 36个减少到现在 Delta网络中的 2*3*5=30个。

剖析：

第一级有 2个 2*3的交叉开关，第 2级有 3个 2*3的交叉开关，级间采用混洗

拓扑。

4.说明 4＊4交叉开关组成的两级 16*16交叉开关网络虽节省了设备，但它是

一个阻塞式网络。

答：

16*16交叉开关网络需要 256个开关结点，每个结点中选 1的多路裁决和选择电

路。采用 4×4的交叉开关构成的二级交叉开关网络，共需要 16×8=128个开关

结点，每个结点只需要 4中选 1的多路裁决和选择电路，节省了设备。但它是

一个阻塞式网络。因为第 1级每 4个输入端中只能有一个连到第 2级的一个输

入端，而第 2级的这个输入端本可以对应 4个输出端的某一个。这就意味着，

当第 1级 4个输入端中的某一个连到了最终的某个输出端时，第 1级同组内其
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它 3个输入端由于有路径冲突，就不能同时将信息传送到第 2级输出相应的另

外 3个输出端上，而采用 16×16的一级交叉开关就不存在这种问题。

5.由霍纳法则给定的表达式如下：E=a(b+c(d+e(f+gh))) 利用减少树高的办法

来加速运算，要求

(1)画出树形流程图;

(2)确定 Tp、P、Sp、Ep诸值。

解答：

(1)对于原式，单处理机串行运算树形流程图如左下图所示，多处理机并行运算

树形流程图如右下图所示。

(2)P 台处理机运算的级数 Tp=4。

所需处理机数目 P=3。

加速比 Sp=顺序运算的级数 T1/P 台处理机运算的级数 Tp=7/4。

效率 Ep=加速比 Sp/所需处理机数目 P=7/12。
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6、求 A1、A2 ... ... A8的累加和，有如下程序：

S1 A1=A1+A2

S2 A3=A3+A4

S3 A5=A5+A6

S4 A7=A7+A8

S5 A1=A1+A3

S6 A5=A5+A7

S7 A1=A1+A5

（1）写出用 FORK、JOIN 语句表示其并行任务的派生和汇合关系的程序，以

假想使此程序能在多处理机上运行。

（2）画出该程序在有 3台处理机制系统上运行的时间关系示意图。

（3）画出该程序在有 2台处理机制系统上运行的时间关系示意图。

解答：

(1)用 FORK、JOIN 语句表示其并行任务的派生和汇合关系的程序如下。

FORK 20

FORK 30

FORK 40

10 A1=A1+A2

JOIN 4

GOTO 80

20 A3=A3+A4

JOIN 4

GOTO 80

30 A5=A5+A6

JOIN 4

GOTO 80

40 A7=A7+A8

JOIN 4

80 FORK 60
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50 A1=A1+A3

JOIN 2

GOTO 70

60 A5=A5+A7

JOIN 2

70 A1=A1+A5

(2)在有 3台处理机制多处理机系统上运行的资源时间图如下图所示。假设标号

为 50和 60的两个并发进程中，标号为 60的进程最后完成。

(3)在有 2台处理机制多处理机系统上运行的资源时间图如下图所示。假设标号

为 50和 60的两个并发进程中，标号为 50的进程最后完成。
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剖析：

GOTO 70语句的问题关键是 70语句是在 50语句还是 60语句所在 CPU上执

行的。也就是说 50语句和 60语句谁先执行完。

7、若有如下程序：

V=U/B

W=A*U

X=W-V

Y=W*U

Z=X/Y

试用 FORK、JOIN 语句改写成可在多处理机上并行执行的程序。假设现有两台

处理机，且除法速度最慢，加、减法速度最快，请画出该程序运行时的资源时间

图。

解答：

用 FORK、JOIN 语句改写成可在多处理机上并行执行的程序如下：

S1 U=A+B

FORK S3

S2 V=U/B
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JOIN 2

GOTO S4'

S3 W=A*U

JOIN 2

S4' FORK S5

S4 X=W-V

JOIN 2

GOTO S6

S5 Y=W*U

JOIN 2

S6 Z=X/Y

该程序在有 2台处理机的多处理机系统上运行时的资源时间图如下所示：

8.分别确定下列各计算机系统中，计算点积 S=(8)∑(i=1)ai*bi 所需的时间(尽

可能给出时空图示意)：

(1)通用 PE的串行 SISD 系统;

(2)具有一个加法器和乘法器的多功能并行流水 SISD 系统;

(3)有 8个处理器的 SIMD 系统;

(4)有 8个处理器的 MIMD 系统。

设访存取指和取数的时间可以忽略不计；加与乘分别需要 2拍和 4拍；在 SIMD
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和 MIMD 系统中处理器(机)之间每进行一次数据传送的时间为 1拍，而在 SISD

的串行或流水系统中都可忽略；在SIMD系统中PE之间采用线性环形互连拓扑，

即每个 PE与其左右两个相邻的 PE 直接相连，而在 MIMD 中每个 PE 都可以和

其它 PE有直接的通路。

解答:

(1)利用通用 PE的串行 SISD 系统计算点积所需时间为 46拍，时空图如下图所

示：

(2)利用具有一个加法器和乘法器的多功能并行流水 SISD 系统计算点积所需时

间为 15拍，时空图如下图所示：
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[

(3)利用有 8个处理器的 SIMD 系统计算点积所需时间为 14拍，时空图如下图所

示：

upload=gif]uploadimages/200448921199442_as4408a.gif[/upload]

(4)利用有 8个处理器的 MIMD 系统计算点积所需时间为 14拍，时空图如下图所
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示：

9.设程序有 T个任务，在 A、B两台处理机组成的多处理机上运行。每个任

务在 A处理机上执行的时间为 E，在 B处理机上执行的时间为 2E，不考虑机间

通讯时间，问如何分配任务，可使系统总执行时间最短？总执行时间最短为多

少？

解：

设为 A处理机分配 I个任务，为 B处理机分配 T-I 个任务,则系统总执行时间最

短为 IE=2(T-I)E。解得：I=2T/3。所以，总执行时间最短为 2TE/3。

10.简述多处理机操作系统 3种不同类型的构形,列出每种构形有优点和缺点

以及设计中的问题.
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答:
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第八章课后题

1、简述脉动阵列结构的特点。

答：

（1）结构简单，规整，模块化强，可扩充性好；

（2）处理单元间数据通信距离短，规则，使数据流和控制流的设计，同步控制均简单规整；

（3）脉动阵列机中各处理单元同时运算，并行性极高，可通过流水获得很高的吞吐率；

（4）输入数据被多个处理单元重复使用，减轻阵列与外界 I/O 通信量，降低系统对主存和

I/O 系统频宽的要求。

（5）脉动阵列结构的构形与特定任务和算法密切相关，具有专用性，限制了应用范围。

2、什么叫控制驱动、数据驱动、需求驱动？

答：

控制流驱动:即指令的执行是在 PC(程序计数器)的控制下，按照事先指定的序列进行的,指令

的执行顺序隐含在控制流中。

数据流驱动:即指令的执行是按照数据相关和资源可用性确定的序列进行的，指令的执行基

本上是无序的。只要一条指令所需的操作数全部就绪,就可以被激发并执行。

需求驱动:即指令的执行是按照数据需求确定的序列进行的。

3、什么叫大规模并行处理机MPP?什么叫机群系统？

答：

MPP是大规模并行处理机，指用数百万个高性能，低成本的 RISC 微处理器通过互联网络

互连，组成的 SIMD 或MIMD 系统。

机群系统是将多个高性能工作站或高档微型计算机使用高速通信网络加以互连组成系统。

4、用结构有向图形式画出求解 x=square root (a+b)*d/e-e/d 的数据流程序图，当 a

=4、b=8时，表示出该数据流程序图的执行过程。
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5、用常用结点画出 z:= IF X=10 THEN X-Y ELSE (X+Y)/Y 的数据流程序图。

6、画出对应于循环语句

WHILE i<0 DO

new Z:=Z+X;
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i:=old i+1

END

迭代结构的数据流程序图。

7、静态和动态数据流机的主要区别在哪里？

答：

（1）静态数据流机的数据令牌无标号。动态数据流机的数据令牌有标号；

（2）静态数据流任意给定时刻当结点操作时每条弧上只能有一个数据令牌、动态数据流机

中，任何一条弧上可出现多个不带目标号的数据令牌；

（3）静态数据流机中必须设控制令牌以满足要求，动态数据流机中不必须投控制令牌，因

为令牌有识别时间、先后关系的标号；

（4）静态数据流机不支持递归的并发激活，只支持一般循环，动态数据流机支持递归的并

发激活；

（5）静态数据流机不需硬件完成标记的匹配，动态数据流机需要硬件将标记附加在数据令

牌上，并完成对标记的匹配工作。

8.为进行智能信息处理,智能计算机就具有哪些功能,从系统结构上怎样来支持这些功能的实

现?

答:
智能机是具有智能的高性能计算机.它是一个知识信息的处理系统.智能机能不断地学习,积

累,完善知识,利用知识进行推理,判断和求解问题.它有大容量的知识库,有高度并行处理,多

重处理和分布处理能力的多个处理机,是一种结构动态可变,易于扩充的开放式系统,提供有

良好的人-机界面和多种智能接口.智能机中 3 个重要的组成部分是知识库机,推理机和智能
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接口处理机.
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